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ВСТУП 
Програму навчальної дисципліни «Імітаційне моделювання в економіці» 
складено відповідно до освітньо-професійної програми освітнього ступеня “бакалавр” 
галузі знань 05 «Соціальні та поведінкові науки» спеціальності 051 «Економіка» 
спеціалізації: «Економічна кібернетика». 
Навчальна дисципліна належить до циклу дисциплін професійної підготовки. 
Предмет навчальної дисципліни – теоретичні основи вивчення реальних 
економічних систем за допомогою імітаційного моделювання. 
Міждисциплінарні зв’язки дисципліни «Імітаційне моделювання в економіці». 
Дисципліни, що передують вивченню: «Інформатика», «Мікроекономіка», 
«Економічна кібернетика».  
Навчальна дисципліна забезпечує вивчення дисциплін: «Моделювання 
економіки», «Моделі економічної динаміки». 
Мета навчальної дисципліни — сформувати у студентів здатність 
використовувати методи імітаційного моделювання для дослідження складних 
економічних систем. 
Основні завдання навчальної дисципліни. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння 
навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 
знання: 
- теоретичних основ побудови імітаційних моделей; 
- методів машинної імітації випадкових подій і випадкових величин; 
уміння: 
- використовувати методи імітаційного моделювання для аналізу складних 
економічних систем; 
- створювати системи прийняття рішень на основі імітаційних моделей; 
досвід: 
- розробки логічних схем імітаційних моделей; 
- використання технології імітаційного моделювання; 
- використання машинної імітації в процесі прийняття рішень. 
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Комп’ютерний практикум №1 
 
Неперервне моделювання 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач неперервного моделювання. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Вивчення моделі Лотка-Волтерра «хижак-здобич».  
 
А) Здійснити неперервне моделювання та побудуйте графіки шуканих змінних 
шляхом чисельного інтегрування системи диференціальних рівнянь Лотка-Вольтерра, 
яка описує модель «хижак-здобич»: 
 
( )
( )
dx
y x
dt
dy
x y
dt
 
 

 

   

 
 
Використати коефіцієнти згідно варіанта: 
 
№ 
α 
коефіцієнт 
народження 
здобичі 
β 
ефективність 
охоти 
γ 
коефіцієнт 
смерті 
хижака 
δ 
коефіцієнт 
народження 
хижака 
Початкові умови 
здобич 
x0 
хижак 
y0 
Перша група 
1 0.010 0.00010 0.0015 0.10 300 15 
2 0.011 0.00011 0.0020 0.11 310 16 
3 0.012 0.00012 0.0025 0.12 320 17 
4 0.013 0.00013 0.0030 0.13 330 18 
5 0.014 0.00014 0.0035 0.14 340 19 
6 0.015 0.00015 0.0040 0.15 350 20 
7 0.016 0.00016 0.0045 0.16 360 21 
8 0.017 0.00017 0.0050 0.17 370 22 
9 0.018 0.00018 0.0055 0.18 380 23 
10 0.019 0.00019 0.0060 0.19 390 24 
11 0.020 0.00020 0.0065 0.20 400 25 
12 0.021 0.00021 0.0070 0.21 410 26 
13 0.022 0.00022 0.0075 0.22 420 27 
14 0.023 0.00023 0.0080 0.23 430 28 
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№ 
α 
коефіцієнт 
народження 
здобичі 
β 
ефективність 
охоти 
γ 
коефіцієнт 
смерті 
хижака 
δ 
коефіцієнт 
народження 
хижака 
Початкові умови 
здобич 
x0 
хижак 
y0 
15 0.024 0.00024 0.0085 0.24 440 29 
16 0.025 0.00025 0.0090 0.25 450 30 
17 0.026 0.00026 0.0095 0.26 460 31 
18 0.027 0.00027 0.0100 0.27 470 32 
19 0.028 0.00028 0.0105 0.28 480 33 
20 0.029 0.00029 0.0110 0.29 490 34 
21 0.030 0.00030 0.0115 0.30 500 35 
22 0.031 0.00031 0.0120 0.31 510 36 
23 0.032 0.00032 0.0125 0.32 520 37 
24 0.033 0.00033 0.0130 0.33 530 38 
25 0.034 0.00034 0.0135 0.34 540 39 
26 0.035 0.00035 0.0140 0.35 550 40 
27 0.036 0.00036 0.0145 0.36 560 41 
28 0.037 0.00037 0.0150 0.37 570 42 
29 0.038 0.00038 0.0155 0.38 580 43 
30 0.039 0.00039 0.0160 0.39 590 44 
 
№ 
α 
коефіцієнт 
народження 
здобичі 
β 
ефективність 
охоти 
γ 
коефіцієнт 
смерті 
хижака 
δ 
коефіцієнт 
народження 
хижака 
Початкові умови 
здобич 
x0 
хижак 
y0 
Друга група 
31 0.040 0.00040 0.0165 0.40 600 45 
32 0.041 0.00041 0.0170 0.41 610 46 
33 0.042 0.00042 0.0175 0.42 620 47 
34 0.043 0.00043 0.0180 0.43 630 48 
35 0.044 0.00044 0.0185 0.44 640 49 
36 0.045 0.00045 0.0190 0.45 650 50 
37 0.046 0.00046 0.0195 0.46 660 51 
38 0.047 0.00047 0.0200 0.47 670 52 
39 0.048 0.00048 0.0205 0.48 680 53 
40 0.049 0.00049 0.0210 0.49 690 54 
41 0.050 0.00050 0.0215 0.50 700 55 
42 0.051 0.00051 0.0220 0.51 710 56 
43 0.052 0.00052 0.0225 0.52 720 57 
44 0.053 0.00053 0.0230 0.53 730 58 
45 0.054 0.00054 0.0235 0.54 740 59 
46 0.055 0.00055 0.0240 0.55 750 60 
47 0.056 0.00056 0.0245 0.56 760 61 
48 0.057 0.00057 0.0250 0.57 770 62 
49 0.058 0.00058 0.0255 0.58 780 63 
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№ 
α 
коефіцієнт 
народження 
здобичі 
β 
ефективність 
охоти 
γ 
коефіцієнт 
смерті 
хижака 
δ 
коефіцієнт 
народження 
хижака 
Початкові умови 
здобич 
x0 
хижак 
y0 
50 0.059 0.00059 0.0260 0.59 790 64 
51 0.060 0.00060 0.0265 0.60 800 65 
52 0.061 0.00061 0.0270 0.61 810 66 
53 0.062 0.00062 0.0275 0.62 820 67 
54 0.063 0.00063 0.0280 0.63 830 68 
55 0.064 0.00064 0.0285 0.64 840 69 
56 0.065 0.00065 0.0290 0.65 850 70 
57 0.066 0.00066 0.0295 0.66 860 71 
58 0.067 0.00067 0.0300 0.67 870 72 
59 0.068 0.00068 0.0305 0.68 880 73 
60 0.069 0.00069 0.0310 0.69 890 74 
 
Б) Визначте максимальну кількість хижаків та здобичі. 
В) Побудувати часові діаграми та фазові портрети отриманих рішень. 
 
2. Вивчення моделі розповсюдження епідемії.  
 
А) Здійснити неперервне моделювання та побудуйте графіки шуканих змінних 
шляхом чисельного інтегрування системи диференціальних рівнянь, яка описує 
розповсюдження епідемії: 
 
 1
dx
x ky
dt
dy
kxy
dt

 

  

 
x – хворі, y – здорові люди, які не переболіли та не мають імунітету. 
Використати коефіцієнти згідно варіанта: 
 
№ 
k 
коефіцієнт 
розповсюдження 
інфекції 
Початкові 
умови 
№ 
k 
коефіцієнт 
розповсюдження 
інфекції 
Початкові 
умови 
хворі здорові хворі здорові 
Перша група 
1 0.00005 50 20000 16 0.00020 65 35000 
2 0.00006 51 21000 17 0.00021 66 36000 
3 0.00007 52 22000 18 0.00022 67 37000 
4 0.00008 53 23000 19 0.00023 68 38000 
5 0.00009 54 24000 20 0.00024 69 39000 
6 0.00010 55 25000 21 0.00025 70 40000 
7 0.00011 56 26000 22 0.00026 71 41000 
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№ 
k 
коефіцієнт 
розповсюдження 
інфекції 
Початкові 
умови 
№ 
k 
коефіцієнт 
розповсюдження 
інфекції 
Початкові 
умови 
хворі здорові хворі здорові 
8 0.00012 57 27000 23 0.00027 72 42000 
9 0.00013 58 28000 24 0.00028 73 43000 
10 0.00014 59 29000 25 0.00029 74 44000 
11 0.00015 60 30000 26 0.00030 75 45000 
12 0.00016 61 31000 27 0.00031 76 46000 
13 0.00017 62 32000 28 0.00032 77 47000 
14 0.00018 63 33000 29 0.00033 78 48000 
15 0.00019 64 34000 30 0.00034 79 49000 
 
№ 
k 
коефіцієнт 
розповсюдження 
інфекції 
Початкові 
умови 
№ 
k 
коефіцієнт 
розповсюдження 
інфекції 
Початкові 
умови 
хворі здорові хворі здорові 
Друга група 
31 0.00035 80 50000 46 0.00050 95 65000 
32 0.00036 81 51000 47 0.00051 96 66000 
33 0.00037 82 52000 48 0.00052 97 67000 
34 0.00038 83 53000 49 0.00053 98 68000 
35 0.00039 84 54000 50 0.00054 99 69000 
36 0.00040 85 55000 51 0.00055 100 70000 
37 0.00041 86 56000 52 0.00056 101 71000 
38 0.00042 87 57000 53 0.00057 102 72000 
39 0.00043 88 58000 54 0.00058 103 73000 
40 0.00044 89 59000 55 0.00059 104 74000 
41 0.00045 90 60000 56 0.00060 105 75000 
42 0.00046 91 61000 57 0.00061 106 76000 
43 0.00047 92 62000 58 0.00062 107 77000 
44 0.00048 93 63000 59 0.00063 108 78000 
45 0.00049 94 64000 60 0.00064 109 79000 
 
Б) Визначте максимальну кількість хворих та день з початку епідемії, коли він 
досягається. 
В) Побудувати часові діаграми та фазові портрети отриманих рішень. 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету заняття, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
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результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові обраного математичного пакету та графіки шуканих параметрів.  
 
Комп’ютерний практикум №2 
 
Моделювання методом Монте-Карло 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання методом Монте-Карло. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Визначення площі фігури.  
 
А) Використовуючи будь-який програмний математичний пакет за допомогою методу 
Монте-Карло обчислити площу фігури згідно варіанта: 
 
№ 
варіанту 
Вид фігури Параметри 
№ 
варіанту 
Вид фігури Параметри 
Перша група Друга група 
1 коло r=1 31 коло r=7 
2 еліпс a=2 b=1 32 еліпс a=3 b=1 
3 трикутник a=2 b=4 c=5 33 трикутник a=3 b=6 c=8 
4 паралелограм a=2 b=4 α=30° 34 паралелограм a=2 b=5 α=60° 
5 ромб a=2 α=30° 35 ромб a=2 α=60° 
6 коло r=2 36 коло r=8 
7 еліпс a=3 b=2 37 еліпс a=4 b=2 
8 трикутник a=3 b=4 c=6 38 трикутник a=5 b=6 c=7 
9 паралелограм a=3 b=4 α=30° 39 паралелограм a=3 b=7 α=60° 
10 ромб a=3 α=30° 40 ромб a=3 α=60° 
11 коло r=3 41 коло r=9 
12 еліпс a=4 b=3 42 еліпс a=6 b=3 
13 трикутник a=3 b=5 c=6 43 трикутник a=3 b=6 c=8 
14 паралелограм a=4 b=5 α=30° 44 паралелограм a=4 b=7 α=60° 
15 ромб a=4 α=30° 45 ромб a=4 α=60° 
16 коло r=4 46 коло r=10 
17 еліпс a=5 b=3 47 еліпс a=7 b=3 
18 трикутник a=4 b=5 c=6 48 трикутник a=7 b=8 c=9 
19 паралелограм a=4 b=6 α=30° 49 паралелограм a=4 b=8 α=60° 
20 ромб a=5 α=30° 50 ромб a=5 α=60° 
21 коло r=5 51 коло r=11 
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№ 
варіанту 
Вид фігури Параметри 
№ 
варіанту 
Вид фігури Параметри 
22 еліпс a=6 b=4 52 еліпс a=8 b=5 
23 трикутник a=5 b=6 c=8 53 трикутник a=6 b=7 c=10 
24 паралелограм a=5 b=7 α=30° 54 паралелограм a=5 b=9 α=60° 
25 ромб a=6 α=30° 55 ромб a=6 α=60° 
26 коло r=6 56 коло r=12 
27 еліпс a=7 b=4 57 еліпс a=7 b=2 
28 трикутник a=5 b=7 c=8 58 трикутник a=9 b=10 c=11 
29 паралелограм a=6 b=7 α=30° 59 паралелограм a=6 b=9 α=60° 
30 ромб a=7 α=30° 60 ромб a=7 α=60° 
 
Необхідно провести N=10 прогонів при кількості випробувань n=100, 200, 500, 1000, 
2000, 5000, 10000. Після проведення моделювання необхідно заповнити наступну 
таблицю: 
 
№ 
прогону 
Оцінка площі фігури при кількості випробувань 
100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 
1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
M          
D         
Точне значення площі S =  
 
Б) Результати експерименту необхідно виразити у вигляді довірчих інтервалів, що 
вказують величину відхилення від точного значення за формулою: 
 
/2, 1 /2, 1* *N ND t D t
M S M
N N
  
     
 
де M  - середнє значення, D  - дисперсія, /2, 1Nt   - (100α/2)%-на крапка t-розподілу з N-1 
ступенями вільності. 
 
2. Обчислення одномірних інтегралів. 
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А) Використовуючи будь-який програмний математичний пакет за допомогою методу 
Монте-Карло обчислити одномірний інтеграл згідно варіанта: 
 
№ Інтеграл № Інтеграл № Інтеграл 
Перша група 
1 
1 3 3
44
0
5 2
2 7 3
x x
x x
 
 
  11 
2 3 3
3 5
0
2 9 1
2 12 18
x x
x x
 
 
  21 
7 3 3
3 5
0
2 5 11
2 12 18
x x
x x
  
 
  
2 
2 34
3 5
0
6 12
2 13
x x
x x
 
 
  12 
4 34
5 4
0
3 16
5 7 18
x x
x x
 
 
  22 
5 34
3 4
0
2 13 6
15 4 6
x x
x x
 
 
  
3 
3 44
5 7
0
2 2 2
4 8 3
x x
x x
 
  
  13 
1 3 5
6 6
0
4 12 5
14 18 11
x x
x x
 
  
  23 
3 5 5
6 6
0
4 8 15
14 18 11
x x
x x
  
 
  
4 
4 3 3
5 5
0
2 6 6
3 4 8
x x
x x
 
 
  14 
4 5 5
64
0
13 11 9
14 5 13
x x
x x
 
  
  24 
7 5 7
24
0
13 11 9
11 5 12
x x
x x
 
 
  
5 
1 3 5
6 6
0
3 2 2
4 8 3
x x
x x
 
  
  15 
3 3 4
64
0
7 3 11
2 14 8
x x
x x
  
  
  25 
5 5 3
64
0
17 3 11
3 14 7
x x
x x
  
 
  
6 
2 5 4
77
0
2 6 2
4 9 4
x x
x x
 
  
  16 
2 6 4
3 7
0
12 6 8
14 19 14
x x
x x
 
  
  26 
2 5 4
3 5
0
2 6 4
5 9 6
x x
x x
  
 
  
7 
4 3 3
5 4
0
4 6
5 7 8
x x
x x
 
  
  17 
4 34
5 4
0
2 3 16
4 6 5
x x
x x
 
  
  27 
3 44
5 2
0
7 16
6 2 4
x x
x x
 
  
  
8 
5 5 5
44
0
2 7 7
2 17 9
x x
x x
  
  
  18 
5 6 5
44
0
2 17 9
4 11 3
x x
x x
 
  
  28 
5 5 5
67
0
12 9 3
2 6 2
x x
x x
  
 
  
9 
5 57
6 6
0
13 2 9
4 8 13
x x
x x
 
  
  19 
6 5 5
3 4
0
3 12 8
4 9 11
x x
x x
 
  
  29 
6 3 4
6 7
0
3 12 8
2 3 1
x x
x x
 
  
  
10 
3 3 5
5 6
0
7 7 13
3 4 9
x x
x x
 
 
  20 
3 3 5
47
0
17 9 1
3 14 3
x x
x x
 
 
  30 
7 3 5
5 6
0
7 17 13
13 14 19
x x
x x
  
 
  
 
№ Інтеграл № Інтеграл № Інтеграл 
Друга група 
31 
2 3 3
3 5
0
2 9 1
2 12 18
x x
x x
 
 

 
41 
4 3 4
3 5
0
19 3
2 9
x x
x x
 
 
  51 
4 34
5 5
0
2 5 11
3 2 2
x x
x x
  
 
  
32 
4 44
3 7
0
6 9
4 3
x x
x x
 
 
  42 
5 34
5 3
0
6 2 16
15 17 9
x x
x x
 
 
  52 
2 34
3 2
0
8 5 3
5 5 9
x x
x x
 
 
  
33 
1 3 4
6 7
0
5 12 5
4 8 1
x x
x x
 
  
  43 
5 3 6
54
0
6 2 15
14 18 11
x x
x x
 
  
  53 
4 5 5
3 3
0
4 8 5
14 18 11
x x
x x
 
 
  
34 
3 6 3
5 5
0
12 8 16
3 3 8
x x
x x
 
  
  44 
4 5 3
6 4
0
13 11 5
14 6 1
x x
x x
  
  
  54 
3 5 7
5 2
0
3 11 3
3 15 7
x x
x x
 
 
  
35 
2 54
6 2
0
3 12 6
4 8 3
x x
x x
 
 
  45 
4 3 4
5 6
0
9 13 1
14 18
x x
x x
  
  
  55 
3 3 3
6 6
0
9 5 7
4 6 9
x x
x x
  
 
  
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№ Інтеграл № Інтеграл № Інтеграл 
36 
7 44
3 7
0
2 2
4 9 6
x x
x x
 
 
  46 
6 6 4
3 4
0
2 3 9
4 9 4
x x
x x
 
  
  56 
1 5 5
54
0
6 5
2 3 2
x x
x x
  
 
  
37 
2 34
5 4
0
6
15 5 18
x x
x x
 
 
  47 
3 34
5 4
0
2 2 6
4 16 9
x x
x x
 
 
  57 
3 3 4
5 2
0
9 3
16 7 8
x x
x x
 
  
  
38 
3 52
34
0
2 7 7
2 17 8
x x
x x
 
  
  48 
4 6 5
5 7
0
17 12
4 5 3
x x
x x
 
 
  58 
3 5 5
67
0
2 19 5
9 12
x x
x x
  
 
  
39 
3 57
3 2
0
11 12 9
4 18 5
x x
x x
 
 
  49 
7 54
3 4
0
12 18
4 3 1
x x
x x
 
 
  59 
6 44
6 7
0
2 8
2 3 5
x x
x x
 
 
  
40 
4 3 4
64
0
7 2 1
4 3
x x
x x
 
 
  50 
4 3 5
47
0
7 9 11
3 4 3
x x
x x
 
  
  60 
4 3 3
5 6
0
3 7 1
3 4 9
x x
x x
  
 
  
 
Б) Обчислити точне значення інтегралу за допомогою засобів символьної математики 
будь-якого програмного математичного пакету та порівняйте значення. 
 
3. Обчислення багатомірних інтегралів. 
 
А) Використовуючи будь-який програмний математичний пакет за допомогою методу 
Монте-Карло обчислити багатомірний інтеграл згідно варіанта: 
 
№ Інтеграл № Інтеграл № Інтеграл 
Перша група 
1 
5 1
1 2 1 2
0 0
x x dx dx   11 
4 3
2 3
1 2 1 2
0 0
6x x dx dx   21 
4 5
4 5
1 2 1 2
0 0
3x x dx dx   
2 
3 2
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   12 
2 5
2 4
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   22 
4 5
4 3
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   
3 
4 1
1 2 1 2
2 0
3x x dx dx   13 
1 5
4 2
1 2 1 2
0 0
3x x dx dx   23 
2 1
2 5
1 2 1 2
0 0
7x x dx dx   
4 
7 1
1 2 1 2
2 0
7x x dx dx   14 
2 6
3 6
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   24 
5 6
3 2
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   
5 
5 4
1 2 1 2
2 0
5x x dx dx   15 
2 1
2 5
1 2 1 2
0 0
7x x dx dx   25 
2 5
4 5
1 2 1 2
0 0
3x x dx dx   
6 
5 6
1 2 1 2
1 2
4x x dx dx   16 
2 9
3 5
1 2 1 2
0 0
3x x dx dx   26 
3 5
3 4
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   
7 
5 7
1 2 1 2
0 3
2x x dx dx   17 
2 1
4 2
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   27 
5 7
2 4
1 2 1 2
0 0
5x x dx dx   
8 
7 6
1 2 1 2
2 4
4x x dx dx   18 
2 2
4 3
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   28 
3 4
2 3
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   
9 
5 8
1 2 1 2
3 1
3x x dx dx   19 
1 3
2 3
1 2 1 2
0 0
5x x dx dx   29 
4 7
3 2
1 2 1 2
0 0
6x x dx dx   
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№ Інтеграл № Інтеграл № Інтеграл 
10 
2 3
1 2 1 2
0 0
6x x dx dx   20 
6 3
2 4
1 2 1 2
2 0
2x x dx dx   30 
2 1
3 4
1 2 1 2
0 0
3x x dx dx   
 
№ Інтеграл № Інтеграл № Інтеграл 
Друга група 
31 
2 5
4 3
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   41 
4 2
4 3
1 2 1 2
0 1
5x x dx dx   51 
5 3
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   
32 
4 3
2 3
1 2 1 2
0 0
4x x dx dx   42 
6 5
3 4
1 2 1 2
1 2
4x x dx dx   52 
3 5
1 2 1 2
0 0
4x x dx dx   
33 
2 5
2 4
1 2 1 2
0 0
3x x dx dx   43 
1 5
4 3
1 2 1 2
0 2
4x x dx dx   53 
5 3
1 2 1 2
2 0
3x x dx dx   
34 
5 2
3 4
1 2 1 2
0 0
6x x dx dx   44 
2 6
4 6
1 2 1 2
0 2
4x x dx dx   54 
7 4
1 2 1 2
2 0
5x x dx dx   
35 
4 5
4 3
1 2 1 2
0 0
4x x dx dx   45 
2 1
2 4
1 2 1 2
1 0
3x x dx dx   55 
5 4
1 2 1 2
2 1
6x x dx dx   
36 
3 4
2 4
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   46 
2 9
3 4
1 2 1 2
0 4
2x x dx dx   56 
5 6
1 2 1 2
2 4
3x x dx dx   
37 
5 3
3 4
1 2 1 2
0 0
2x x dx dx   47 
5 9
4 3
1 2 1 2
1 2
4x x dx dx   57 
5 7
1 2 1 2
2 3
5x x dx dx   
38 
3 2
4 3
1 2 1 2
0 0
4x x dx dx   48 
7 6
2 3
1 2 1 2
1 0
4x x dx dx   58 
7 6
1 2 1 2
2 2
3x x dx dx   
39 
4 3
3 4
1 2 1 2
0 0
4x x dx dx   49 
1 3
4 3
1 2 1 2
0 1
3x x dx dx   59 
5 8
1 2 1 2
3 4
2x x dx dx   
40 
2 3
3 4
1 2 1 2
0 1
5x x dx dx   50 
6 3
3 4
1 2 1 2
2 1
4x x dx dx   60 
2 5
1 2 1 2
0 1
3x x dx dx   
 
Б) Обчислити точне значення інтегралу за допомогою засобів символьної математики 
будь-якого програмного математичного пакету та порівняйте значення. 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові обраного математичного пакету.  
Висновок повинен містити порівняння значень отриманих теоретично та методом 
Монте-Карло. 
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Лабораторна робота № 3 
 
Ланцюги Маркова 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання за допомогою ланцюгів 
Маркова. 
 
Підготовка до лабораторної роботи 
При підготовці до лабораторної роботи необхідно ознайомитись з рекомендованою 
літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ 
 
1. Дискретні ланцюги Маркова.  
 
А) Знайти стаціонарний розподіл ймовірностей. 
Б) Визначити, як скоро встановлюється стаціонарний режим, тобто на якому кроці 
ймовірності станів становляться незмінними. 
 
Перша група 
№ Матриця ймовірностей переходів Вектор початкового розподілу 
1 0.5 0.3 0.2
0.4 0.2 0.4
0.6 0.1 0.3
 
 
 
 
 
 
0.4
0.2
0.4
 
 
 
 
 
 
2 0.5 0.35 0.15
0.5 0.1 0.4
0.5 0.25 0.25
 
 
 
 
 
 
0.5
0.2
0.3
 
 
 
 
 
 
3 0.45 0.25 0.3
0.1 0.2 0.7
0.3 0.4 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.2
0.7
 
 
 
 
 
 
4 0.4 0.3 0.3
0.4 0.1 0.5
0.6 0.15 0.25
 
 
 
 
 
 
0.1
0.3
0.6
 
 
 
 
 
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5 0.65 0.15 0.2
0.3 0.1 0.6
0.2 0.5 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.4
0.5
 
 
 
 
 
 
6 0.5 0.2 0.3
0.1 0.5 0.4
0.7 0.15 0.15
 
 
 
 
 
 
0.1
0.5
0.4
 
 
 
 
 
 
7 0.35 0.35 0.3
0.35 0.2 0.45
0.35 0.3 0.35
 
 
 
 
 
 
0.1
0.6
0.3
 
 
 
 
 
 
8 0.05 0.05 0.9
0.45 0.2 0.35
0.7 0.15 0.15
 
 
 
 
 
 
0.1
0.7
0.2
 
 
 
 
 
 
9 0.45 0.35 0.2
0.45 0.25 0.3
0.55 0.15 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.8
0.1
 
 
 
 
 
 
10 0.35 0.25 0.4
0.15 0.25 0.6
0.6 0.2 0.2
 
 
 
 
 
 
0.2
0.3
0.5
 
 
 
 
 
 
11 0.35 0.4 0.25
0.5 0.1 0.4
0.25 0.5 0.25
 
 
 
 
 
 
0.3
0.4
0.3
 
 
 
 
 
 
12 0.5 0.3 0.2
0.45 0.15 0.4
0.7 0.15 0.15
 
 
 
 
 
 
0.3
0.5
0.2
 
 
 
 
 
 
13 0.2 0.5 0.3
0.5 0.25 0.25
0.5 0.15 0.35
 
 
 
 
 
 
0.3
0.6
0.1
 
 
 
 
 
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14 0.45 0.15 0.4
0.4 0.2 0.4
0.5 0.15 0.35
 
 
 
 
 
 
0.4
0.5
0.1
 
 
 
 
 
 
15 0.55 0.35 0.1
0.45 0.1 0.45
0.25 0.4 0.35
 
 
 
 
 
 
0.5
0.4
0.1
 
 
 
 
 
 
16 0.15 0.35 0.5
0.05 0.9 0.05
0.15 0.15 0.7
 
 
 
 
 
 
0.6
0.2
0.2
 
 
 
 
 
 
17 0.55 0.2 0.25
0.45 0.15 0.4
0.6 0.15 0.25
 
 
 
 
 
 
0.3
0.1
0.6
 
 
 
 
 
 
18 0.45 0.3 0.25
0.35 0.25 0.4
0.2 0.1 0.7
 
 
 
 
 
 
0.3
0.2
0.5
 
 
 
 
 
 
19 0.5 0.35 0.15
0.45 0.15 0.4
0.6 0.15 0.25
 
 
 
 
 
 
0.1
0.6
0.3
 
 
 
 
 
 
20 0.45 0.35 0.2
0.45 0.15 0.4
0.35 0.3 0.35
 
 
 
 
 
 
0.3
0.6
0.1
 
 
 
 
 
 
21 0.4 0.5 0.1
0.35 0.3 0.35
0.65 0.1 0.25
 
 
 
 
 
 
0.1
0.8
0.1
 
 
 
 
 
 
22 0.45 0.3 0.25
0.4 0.2 0.4
0.5 0.15 0.35
 
 
 
 
 
 
0.15
0.25
0.6
 
 
 
 
 
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23 0.5 0.3 0.2
0.4 0.1 0.5
0.5 0.2 0.3
 
 
 
 
 
 
0.35
0.35
0.3
 
 
 
 
 
 
24 0.1 0.2 0.7
0.2 0.3 0.5
0.3 0.4 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.25
0.65
 
 
 
 
 
 
25 0.5 0.35 0.15
0.45 0.2 0.35
0.6 0.1 0.3
 
 
 
 
 
 
0.35
0.3
0.35
 
 
 
 
 
 
26 0.45 0.3 0.25
0.4 0.1 0.5
0.45 0.15 0.4
 
 
 
 
 
 
0.15
0.25
0.6
 
 
 
 
 
 
27 0.45 0.3 0.25
0.45 0.1 0.45
0.65 0.1 0.25
 
 
 
 
 
 
0.4
0.25
0.35
 
 
 
 
 
 
28 0.5 0.15 0.35
0.4 0.1 0.5
0.15 0.15 0.7
 
 
 
 
 
 
0.45
0.25
0.3
 
 
 
 
 
 
29 0.45 0.3 0.25
0.05 0.9 0.05
0.6 0.05 0.35
 
 
 
 
 
 
0.45
0.1
0.45
 
 
 
 
 
 
30 0.15 0.6 0.25
0.35 0.3 0.35
0.15 0.5 0.35
 
 
 
 
 
 
0.25
0.1
0.65
 
 
 
 
 
 
 
Друга група 
№ Матриця ймовірностей переходів Вектор початкового розподілу 
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1 0.4 0.4 0.2
0.3 0.2 0.5
0.6 0.1 0.3
 
 
 
 
 
 
0.3
0.2
0.5
 
 
 
 
 
 
2 0.5 0.35 0.15
0.4 0.2 0.4
0.5 0.25 0.25
 
 
 
 
 
 
0.5
0.25
0.25
 
 
 
 
 
 
3 0.45 0.25 0.3
0.15 0.15 0.7
0.4 0.3 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.2
0.7
 
 
 
 
 
 
4 0.45 0.25 0.3
0.45 0.05 0.5
0.6 0.15 0.25
 
 
 
 
 
 
0.1
0.3
0.6
 
 
 
 
 
 
5 0.65 0.15 0.2
0.35 0.1 0.55
0.3 0.4 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.4
0.5
 
 
 
 
 
 
6 0.6 0.2 0.2
0.15 0.5 0.35
0.7 0.15 0.15
 
 
 
 
 
 
0.1
0.5
0.4
 
 
 
 
 
 
7 0.35 0.3 0.35
0.3 0.25 0.45
0.35 0.3 0.35
 
 
 
 
 
 
0.1
0.6
0.3
 
 
 
 
 
 
8 0.05 0.05 0.9
0.4 0.2 0.4
0.75 0.1 0.15
 
 
 
 
 
 
0.1
0.7
0.2
 
 
 
 
 
 
9 0.45 0.3 0.25
0.45 0.25 0.3
0.5 0.15 0.35
 
 
 
 
 
 
0.1
0.8
0.1
 
 
 
 
 
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10 0.35 0.25 0.4
0.1 0.3 0.6
0.6 0.2 0.2
 
 
 
 
 
 
0.2
0.3
0.5
 
 
 
 
 
 
11 0.35 0.35 0.3
0.55 0.1 0.35
0.25 0.5 0.25
 
 
 
 
 
 
0.3
0.4
0.3
 
 
 
 
 
 
12 0.4 0.3 0.4
0.45 0.15 0.4
0.6 0.2 0.2
 
 
 
 
 
 
0.3
0.5
0.2
 
 
 
 
 
 
13 0.25 0.5 0.25
0.5 0.25 0.25
0.45 0.15 0.4
 
 
 
 
 
 
0.3
0.6
0.1
 
 
 
 
 
 
14 0.45 0.15 0.4
0.3 0.3 0.4
0.5 0.15 0.35
 
 
 
 
 
 
0.4
0.5
0.1
 
 
 
 
 
 
15 0.55 0.35 0.1
0.4 0.2 0.4
0.25 0.4 0.35
 
 
 
 
 
 
0.5
0.4
0.1
 
 
 
 
 
 
16 0.1 0.3 0.6
0.05 0.9 0.05
0.2 0.1 0.7
 
 
 
 
 
 
0.6
0.2
0.2
 
 
 
 
 
 
17 0.55 0.2 0.25
0.5 0.1 0.4
0.6 0.15 0.25
 
 
 
 
 
 
0.3
0.1
0.6
 
 
 
 
 
 
18 0.4 0.3 0.3
0.35 0.25 0.4
0.25 0.05 0.7
 
 
 
 
 
 
0.3
0.2
0.5
 
 
 
 
 
 
20 
 
19 0.5 0.4 0.1
0.4 0.1 0.5
0.6 0.15 0.25
 
 
 
 
 
 
0.1
0.6
0.3
 
 
 
 
 
 
20 0.4 0.3 0.3
0.45 0.15 0.4
0.3 0.3 0.4
 
 
 
 
 
 
0.3
0.6
0.1
 
 
 
 
 
 
21 0.3 0.5 0.2
0.35 0.3 0.35
0.6 0.1 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.8
0.1
 
 
 
 
 
 
22 0.45 0.3 0.25
0.1 0.2 0.7
0.5 0.15 0.35
 
 
 
 
 
 
0.15
0.25
0.6
 
 
 
 
 
 
23 0.5 0.2 0.3
0.3 0.2 0.5
0.5 0.1 0.4
 
 
 
 
 
 
0.35
0.35
0.3
 
 
 
 
 
 
24 0.2 0.2 0.6
0.3 0.3 0.4
0.3 0.4 0.3
 
 
 
 
 
 
0.1
0.25
0.65
 
 
 
 
 
 
25 0.4 0.35 0.25
0.45 0.2 0.35
0.5 0.2 0.3
 
 
 
 
 
 
0.35
0.3
0.35
 
 
 
 
 
 
26 0.45 0.3 0.25
0.3 0.2 0.5
0.4 0.1 0.5
 
 
 
 
 
 
0.15
0.25
0.6
 
 
 
 
 
 
27 0.45 0.3 0.25
0.4 0.2 0.4
0.65 0.1 0.25
 
 
 
 
 
 
0.4
0.25
0.35
 
 
 
 
 
 
21 
 
28 0.5 0.15 0.35
0.3 0.1 0.6
0.15 0.15 0.7
 
 
 
 
 
 
0.45
0.25
0.3
 
 
 
 
 
 
29 0.4 0.2 0.4
0.05 0.9 0.05
0.6 0.05 0.35
 
 
 
 
 
 
0.45
0.1
0.45
 
 
 
 
 
 
30 0.15 0.6 0.25
0.35 0.3 0.35
0.1 0.2 0.7
 
 
 
 
 
 
0.25
0.1
0.65
 
 
 
 
 
 
 
2. Неперервні ланцюги Маркова. 
 
А) На підставі розміченої діаграми станів скласти систему диференціальних рівнянь 
Колмогорова і записати початкові умови для її розв'язку. 
Б) Вирішити систему диференціальних рівнянь Колмогорова із використанням 
програмного пакету математичних розрахунків. 
В) Знайти стаціонарні ймовірності станів. 
 
 
 
Перша група 
Варіант 
Інтенсивності зміни станів Вектор 
початкових 
умов 
λ01 λ02 λ10 λ12 λ20 λ21 
1 3 2 3 4 5 6 (1,0,0) 
2 1 3 3 4 6 5 (0,1,0) 
3 2 2 3 6 5 4 (0,0,1) 
4 4 3 2 1 3 2 (1,0,0) 
5 3 2 1 4 2 5 (0,1,0) 
6 2 4 3 1 2 3 (0,0,1) 
7 2 4 3 2 1 3 (1,0,0) 
8 1 4 3 2 4 2 (0,1,0) 
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9 2 3 1 4 2 3 (0,0,1) 
10 1 3 4 2 2 1 (1,0,0) 
11 3 2 1 1 2 3 (0,1,0) 
12 4 3 2 1 2 4 (0,0,1) 
13 3 2 4 2 3 1 (1,0,0) 
14 3 4 1 3 2 4 (0,1,0) 
15 4 1 3 2 4 3 (0,0,1) 
16 2 1 4 3 1 2 (1,0,0) 
17 3 3 2 4 2 3 (0,1,0) 
18 2 3 4 1 3 2 (0,0,1) 
19 2 4 1 3 2 1 (1,0,0) 
20 1 2 2 4 4 3 (0,1,0) 
21 2 3 1 3 1 4 (0,0,1) 
22 1 2 4 3 4 3 (1,0,0) 
23 3 2 1 4 3 2 (0,1,0) 
24 2 4 2 2 4 3 (0,0,1) 
25 4 1 3 4 1 2 (1,0,0) 
26 1 3 1 1 3 3 (0,1,0) 
27 1 4 4 2 4 4 (0,0,1) 
28 3 2 3 1 3 1 (1,0,0) 
29 3 4 2 4 3 3 (0,1,0) 
30 1 3 2 1 4 4 (0,0,1) 
 
Перша група 
Варіант 
Інтенсивності зміни станів Вектор 
початкових 
умов 
λ01 λ02 λ10 λ12 λ20 λ21 
1 2 4 3 4 5 6 (0,0,1) 
2 1 2 4 3 6 5 (0,1,0) 
3 2 2 2 4 3 4 (1,0,0) 
4 4 2 4 3 3 2 (0,0,1) 
5 3 2 1 2 4 3 (0,1,0) 
6 2 4 2 4 3 3 (1,0,0) 
7 2 2 4 3 1 3 (0,0,1) 
8 1 4 2 4 3 2 (0,1,0) 
9 2 4 3 4 2 3 (1,0,0) 
10 1 3 4 2 4 3 (0,0,1) 
11 3 2 4 3 2 3 (0,1,0) 
12 4 3 2 4 3 4 (1,0,0) 
13 3 2 4 3 3 1 (0,0,1) 
14 3 4 2 4 3 4 (0,1,0) 
15 4 2 4 3 4 3 (1,0,0) 
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16 2 1 3 2 1 2 (0,0,1) 
17 1 3 2 4 2 3 (0,1,0) 
18 2 3 1 3 2 2 (1,0,0) 
19 2 1 3 2 2 1 (0,0,1) 
20 1 2 2 1 3 2 (0,1,0) 
21 1 3 2 3 1 4 (1,0,0) 
22 1 2 4 1 3 2 (0,0,1) 
23 1 3 2 4 3 2 (0,1,0) 
24 2 4 2 1 3 2 (1,0,0) 
25 1 3 2 4 1 2 (0,0,1) 
26 1 3 1 3 2 3 (0,1,0) 
27 1 1 3 2 4 4 (1,0,0) 
28 3 2 3 1 3 2 (0,0,1) 
29 3 1 3 2 3 3 (0,1,0) 
30 1 3 1 3 2 4 (1,0,0) 
 
Звіт з лабораторної роботи 
 
Звіт з лабораторної роботи повинен мати титульний лист встановленого зразка із 
зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету роботи, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання роботи і отримані 
результати. 
Висновок повинен містити порівняння значень отриманих шляхом знаходження 
стаціонарних ймовірностей та методами імовірнісного моделювання. Зразок таблиці: 
 
Ланцюг Маркова 
Стаціонарні 
ймовірності 
Імовірнісне 
моделювання 
Відхилення, % 
дискретний    
неперервний    
 
Комп’ютерний практикум №4 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/1/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/1:FIFO/0/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
24 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/0/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/1:FIFO/0/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE, GENERATE, RELEASE, SEIZE, 
TERMINATE, TRANSFER. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/0/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/1:FIFO/0/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (3 шт.), ENTITY 
SINK (2 шт.), EVENT-BASED RANDOM NUMBER, READ TIMER, SINGLE SERVER, 
START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR, OUTPUT SWITCH. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
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обслуговування, M 
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №5 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/∞/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/1:FIFO/∞/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/∞/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/1:FIFO/∞/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE, DEPART (3 шт.), GENERATE, 
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QUEUE (3 шт.), RELEASE, SEIZE, TERMINATE. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/∞/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/1:FIFO/∞/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середня довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість 
вимог в системі, середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, FIFO QUEUE, READ TIMER, SINGLE 
SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
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графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №6 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/1:LIFO/∞/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/1:LIFO/∞/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:LIFO/∞/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/1:LIFO/∞/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE, DEPART (3 шт.), GENERATE, 
LINK, QUEUE (3 шт.), RELEASE, SEIZE, TERMINATE, UNLINK. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/∞/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/1:LIFO/∞/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, LIFO QUEUE, READ TIMER, SINGLE 
SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
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залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №7 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/N/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/1:FIFO/N/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
32 
 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/N/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/1:FIFO/N/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE, DEPART (3 шт.), ENTER, GATE, 
GENERATE, LEAVE, QUEUE (3 шт.), RELEASE, SEIZE, STORAGE, TERMINATE. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/1:FIFO/N/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/1:FIFO/N/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, FIFO QUEUE, READ TIMER, SINGLE 
SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час    
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перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
Ємність накопичувача = 2 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
Ємність накопичувача = 3 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
Ємність накопичувача = 4 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №8 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/∞:FIFO/∞/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/∞:FIFO/∞/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/∞:FIFO/∞/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/∞:FIFO/∞/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
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перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE (в залежності від кількості каналів 
обслуговування), DEPART (в залежності від кількості каналів обслуговування), 
GENERATE, QUEUE (2 шт.), RELEASE (в залежності від кількості каналів 
обслуговування), SEIZE (в залежності від кількості каналів обслуговування), 
TERMINATE, TRANSFER (в залежності від кількості каналів обслуговування). 
Кількість каналів обслуговування підберіть самостійно шляхом їх поступового 
збільшення до тих пір, поки коефіцієнт завантаженості останнього не буде 
дорівнювати нулю. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/∞:FIFO/∞/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/∞:FIFO/∞/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, FIFO QUEUE, READ TIMER, N-
SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина    
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черги, Lq 
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №9 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/∞/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/c:FIFO/∞/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/∞/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/c:FIFO/∞/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE (в залежності від кількості каналів 
обслуговування), DEPART (в залежності від кількості каналів обслуговування), 
GENERATE, QUEUE (в залежності від кількості каналів обслуговування), RELEASE 
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(в залежності від кількості каналів обслуговування), SEIZE (в залежності від кількості 
каналів обслуговування), TERMINATE, TRANSFER (в залежності від кількості каналів 
обслуговування). 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/∞/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/c:FIFO/∞/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, FIFO QUEUE, READ TIMER, N-
SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
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Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
Кількість каналів обслуговування = 2 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
Кількість каналів обслуговування = 3 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
Кількість каналів обслуговування = 4 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
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виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №10 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/c:FIFO/N/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE (в залежності від кількості каналів 
обслуговування), DEPART (в залежності від кількості каналів обслуговування), GATE, 
GENERATE, QUEUE (в залежності від кількості каналів обслуговування), RELEASE 
(в залежності від кількості каналів обслуговування), SEIZE (в залежності від кількості 
каналів обслуговування), STORAGE, TERMINATE, TRANSFER (в залежності від 
кількості каналів обслуговування), ENTER, LEAVE. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
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M/M/c:FIFO/N/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, EVENT-BASED RANDOM NUMBER, FIFO QUEUE, READ TIMER, N-
SERVER, START TIMER, TIME-BASED ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
Кількість каналів обслуговування = 2, ємність накопичувача = 4 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
Кількість каналів обслуговування = 3, ємність накопичувача = 5 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
Кількість каналів обслуговування = 4, ємність накопичувача = 6 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
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Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №11 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/D/1:FIFO/∞/∞ 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/D/1:FIFO/∞/∞. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/D/1:FIFO/∞/∞ у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/D/1:FIFO/∞/∞. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE, DEPART (3 шт.), GENERATE, 
QUEUE (3 шт.), RELEASE, SEIZE, TERMINATE. 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/D/1:FIFO/∞/∞ у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/D/1:FIFO/∞/∞. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: DISPLAY (5 шт.), ENTITY 
SINK, FIFO QUEUE, READ TIMER, SINGLE SERVER, START TIMER, TIME-BASED 
ENTITY GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
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Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт 
використання 
пристрою, U 
   
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №12 
 
Моделювання системи масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/N 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою вирішення задач моделювання систем масового 
обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/N. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
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ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/N у GPSS.  
 
Використовуючи загально цільову систему моделювання GPSS побудуйте модель 
системи масового обслуговування типу M/M/c:FIFO/N/N. Визначте основні 
характеристики системи: коефіцієнт використання пристрою, середній час 
перебування вимог в пристрої обслуговування, середня довжина черги, середній час 
перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, середній час перебування 
вимог в системі. 
Для повного виконання завдання (яке містить непряму перевірку отриманих даних) 
Вам знадобляться наступні оператори: ADVANCE (в залежності від кількості каналів 
обслуговування), DEPART (в залежності від кількості каналів обслуговування),  
GENERATE, INITIAL, QUEUE (2 шт.), RELEASE (в залежності від кількості каналів 
обслуговування), SEIZE (в залежності від кількості каналів обслуговування), 
TERMINATE, TRANSFER (в залежності від кількості каналів обслуговування). 
 
2. Моделювання систем масового обслуговування виду M/M/c:FIFO/N/N у Matlab / 
Simulink. 
 
Використовуючи пакет візуального блочного імітаційного моделювання Simulink 
матричної системи Matlab побудуйте модель системи масового обслуговування типу 
M/M/c:FIFO/N/N. Визначте основні характеристики системи: коефіцієнт використання 
пристрою, середній час перебування вимог в пристрої обслуговування, середня 
довжина черги, середній час перебування в черзі, середня кількість вимог в системі, 
середній час перебування вимог в системі. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні блоки: CONSTANT, DISPLAY (5 
шт.), ENABLED GATE, EVENT-BASED RANDOM NUMBER (2 шт.), FIFO QUEUE, 
N-SERVER (2 шт.), PATH COMBINER, SUBTRACT, TIME-BASED ENTITY 
GENERATOR. 
 
3. Порівняння результатів отриманих у процесі моделювання із теоретичними 
залежностями. 
 
Порівняйте результати отримані в п.1-2 із теоретичними залежностями відповідних 
характеристик СМО, які наведені в лекційному матеріалі або в рекомендованій 
літературі по дисципліні. 
Зразок таблиці для порівняння даних, що отримані аналітично та шляхом імітаційного 
моделювання. 
 
 Аналітичні 
розрахунки 
GPSS 
Matlab / Simulink / 
SimEvents 
Коефіцієнт    
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використання 
пристрою, U 
Середній час 
перебування вимог 
в пристрої 
обслуговування, M 
   
Середня довжина 
черги, Lq 
   
Середній час 
перебування в черзі, 
Wq 
   
Середня кількість 
вимог в системі, Ls 
   
Середній час 
перебування вимог 
в системі, Ws 
   
 
Варіанти завдань 
 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Перша група Друга група 
Кількість каналів обслуговування = 2, ємність накопичувача = потужність джерела = 4 
1 10,5 0,5 31 25,5 15,5 
2 11 1 32 26 16 
3 11,5 1,5 33 26,5 16,5 
4 12 2 34 27 17 
5 12,5 2,5 35 27,5 17,5 
6 13 3 36 28 18 
7 13,5 3,5 37 28,5 18,5 
8 14 4 38 29 19 
9 14,5 4,5 39 29,5 19,5 
10 15 5 40 30 20 
Кількість каналів обслуговування = 3, ємність накопичувача = потужність джерела = 5 
11 15,5 5,5 41 30,5 20,5 
12 16 6 42 31 21 
13 16,5 6,5 43 31,5 21,5 
14 17 7 44 32 22 
15 17,5 7,5 45 32,5 22,5 
16 18 8 46 33 23 
17 18,5 8,5 47 33,5 23,5 
18 19 9 48 34 24 
19 19,5 9,5 49 34,5 24,5 
20 20 10 50 35 25 
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№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
№ 
варіанту 
Час між 
надходженням 
вимог 
Час 
обслуговування 
Кількість каналів обслуговування = 4, ємність накопичувача = потужність джерела = 6 
21 20,5 10,5 51 35,5 25,5 
22 21 11 52 36 26 
23 21,5 11,5 53 36,5 26,5 
24 22 12 54 37 27 
25 22,5 12,5 55 37,5 27,5 
26 23 13 56 38 28 
27 23,5 13,5 57 38,5 28,5 
28 24 14 58 39 29 
29 24,5 14,5 59 39,5 29,5 
30 25 15 60 40 30 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання, роздруківку відповідної моделі та 
графіків в середовищі Matlab / Simulink.  
Необхідно привести аналітичні залежності відповідних характеристик СМО та 
зробити висновки за результатами порівняння теоретичних значень з вихідними 
даними моделювання в GPSS та Matlab / Simulink. 
 
Комп’ютерний практикум №13 
 
Підбір функції розподілу 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою підбору функції розподілу експериментальних даних. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до лабораторної роботи необхідно ознайомитись з рекомендованою 
літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Збір експериментальних даних.  
 
Здійснити збір даних про надходження пасажирів на зупинку маршрутного таксі № 
442 «Метро «Політехнічний інститут» протягом однієї години згідно варіанту: 
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Перша група (робочий день)  Друга група (вихідний день) 
№ Час обстеження № Час обстеження 
1 6.00 – 7.00 1 6.00 – 7.00 
2 7.00 – 8.00 2 7.00 – 8.00 
3 8.00 – 9.00 3 8.00 – 9.00 
4 9.00 – 10.00 4 9.00 – 10.00 
5 10.00 – 11.00 5 10.00 – 11.00 
6 11.00 – 12.00 6 11.00 – 12.00 
7 12.00 – 13.00 7 12.00 – 13.00 
8 13.00 – 14.00 8 13.00 – 14.00 
9 14.00 – 15.00 9 14.00 – 15.00 
10 15.00 – 16.00 10 15.00 – 16.00 
11 16.00 – 17.00 11 16.00 – 17.00 
12 17.00 – 18.00 12 17.00 – 18.00 
13 18.00 – 19.00 13 18.00 – 19.00 
14 19.00 – 20.00 14 19.00 – 20.00 
15 20.00 – 21.00 15 20.00 – 21.00 
16 21.00 – 22.00 16 21.00 – 22.00 
17 22.00 – 23.00 17 22.00 – 23.00 
 
 
Результати спостережень занести до бланку обстеження пасажиропотоків (див. 
зразок). 
Бланк обліку обстеження пасажиропотоків 
 
 
Дата обстеження «___» ___________ 20__ р.  День тижня _______ 
Час обстеження ___ год. ___ хв. - ___ год. ___ хв. 
Маршрут _____  Зупинка ____________________________ 
ПІБ обліковця ______________________________ 
 
№ Час  № Час  № Час  № Час  № Час  
1  31  61  91  121  
2  32  62  92  122  
3  33  63  93  123  
4  34  64  94  124  
5  35  65  95  125  
6  36  66  96  126  
7  37  67  97  127  
8  38  68  98  128  
9  39  69  99  129  
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10  40  70  100  130  
11  41  71  101  131  
12  42  72  102  132  
13  43  73  103  133  
14  44  74  104  134  
15  45  75  105  135  
16  46  76  106  136  
17  47  77  107  137  
18  48  78  108  138  
19  49  79  109  139  
20  50  80  110  140  
21  51  81  111  141  
22  52  82  112  142  
23  53  83  113  143  
24  54  84  114  144  
25  55  85  115  145  
26  56  86  116  146  
27  57  87  117  147  
28  58  88  118  148  
29  59  89  119  149  
30  60  90  120  150  
 
2. Підбір функції розподілу за допомогою програми ExpertFit.  
 
2.1. Виконати введення даних із використанням вкладки Data – Enter. 
 
2.2. Здійснити перегляд загальних характеристик отриманих дослідних даних: Data-
Summary Table (в закладці Data). 
 
2.3. Використовуючи вкладку Data - Histogram побудувати гістограму даних та 
таблицю частот. 
 
2.4. Виберіть розподіл, що є кращим поданням для ваших даних, використовуючи 
вкладку Models – Automated Fitting. 
 
2.5. За допомогою вкладки Models – View/Delete Models отримайте параметри 
підібраних розподілів. 
 
2.6. За допомогою вкладки Comparisons – Graphical Comparisons побудуйте графік 
найкращого розподілу. 
 
2.7. За допомогою вкладки Comparisons – Goodness-of-Fit Tests зробить висновок про 
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застосовність найкращого розподілу відповідно до критеріїв Андерсона-Дарлинга, 
Колмогорова-Смирнова, «хі-квадрат». 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з лабораторної роботи повинен мати титульний лист встановленого зразка із 
зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету роботи, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання роботи і отримані 
результати. В звіт необхідно включити роздруківки кожного виконаного етапу 
комп’ютерного практикуму.  
 
Комп’ютерний практикум №14 
 
Проведення дисперсійного аналізу ANOVA 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою проведення дисперсійного аналізу методом ANOVA. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до комп’ютерного практикуму необхідно ознайомитись з 
рекомендованою літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Проведення однофакторного дисперсійного аналізу методом у GPSS та 
MATLAB.  
 
А) Проведіть аналітично однофакторний дисперсійний аналіз. 
Б) Використовуючи загальноцільову систему моделювання GPSS проведіть 
однофакторний дисперсійний аналіз даних методом ANOVA та визначить рівень 
впливу фактору. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні оператори: ANOVA, BEGIN, 
END, GENERATE, MATRIX, PLUS, PROCEDURE, SAVEVALUE, START, 
TERMINATE. 
В) Використовуючи матричну систему Matlab проведіть однофакторний дисперсійний 
аналіз даних методом ANOVA та визначить рівень впливу фактору. 
Для виконання завдання Вам знадобиться функція ANOVA. 
 
Варіанти завдань 
 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Перша група 
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№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 
10 4 5 
11 
6 4 5 
21 
8 9 9 
9 7 7 8 5 6 9 7 5 
6 8 7 5 6 3 6 5 6 
7 7 8 8 5 6 7 7 6 
8 6 9 6 8 7 3 9 9 
2 
9 4 5 
12 
9 7 6 
22 
5 6 3 
8 5 6 6 8 7 8 5 6 
6 8 7 7 7 8 6 8 7 
7 6 6 8 6 9 9 7 7 
8 9 7 9 4 5 6 8 7 
3 
9 7 5 
13 
5 6 3 
23 
7 7 6 
6 5 6 8 5 6 3 9 9 
6 6 5 6 8 7 5 6 3 
7 7 6 9 7 7 8 5 6 
3 9 9 6 8 7 6 8 7 
4 
6 4 5 
14 
6 8 7 
24 
6 8 5 
8 5 6 7 7 6 9 7 7 
5 6 3 8 9 9 6 8 5 
7 7 6 9 7 5 7 6 8 
5 4 8 6 5 6 8 6 9 
5 
7 7 6 
15 
7 7 6 
25 
7 7 6 
3 9 9 3 9 9 8 9 9 
6 4 5 6 4 5 9 7 5 
8 5 6 8 5 6 6 5 6 
5 6 3 5 6 3 7 6 6 
6 
7 7 8 
16 
6 4 5 
26 
8 7 8 
8 6 9 8 5 6 8 6 9 
9 4 5 5 6 3 7 7 6 
8 5 6 6 7 8 8 9 9 
6 8 7 8 6 9 9 7 5 
7 
6 4 5 
17 
8 6 9 
27 
8 5 6 
8 5 6 9 4 5 5 6 3 
5 6 3 8 5 6 7 7 8 
7 5 8 3 8 7 8 6 9 
8 6 9 6 4 5 9 4 5 
8 
7 7 6 
18 
5 4 8 
28 
3 9 9 
5 4 8 7 7 6 6 4 5 
7 7 6 3 9 9 7 7 6 
3 9 9 6 4 5 5 6 3 
6 4 5 7 7 6 7 5 6 
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№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
9 
7 7 6 
19 
5 6 3 
29 
6 4 7 
3 9 9 7 5 6 8 5 5 
6 4 5 8 6 9 5 6 8 
8 5 6 7 5 6 7 5 6 
5 6 3 5 4 8 8 6 9 
10 
8 5 6 
20 
6 4 7 
30 
8 4 7 
6 8 7 8 7 6 7 7 5 
6 4 5 5 6 3 5 6 8 
8 5 6 8 5 6 6 5 6 
5 6 3 6 8 7 8 6 9 
 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Друга група 
1 
10 4 5 
11 
6 4 5 
21 
8 9 9 
8 5 6 7 5 6 9 7 5 
5 6 3 3 9 4 6 5 6 
8 5 6 5 6 3 5 6 3 
6 8 7 8 5 6 7 5 6 
2 
9 7 7 
12 
3 8 7 
22 
3 9 4 
8 5 6 2 4 8 5 6 3 
6 8 7 7 5 8 8 5 6 
8 6 9 8 6 9 8 6 9 
9 4 5 9 4 9 9 4 9 
3 
5 6 3 
13 
5 8 3 
23 
5 8 3 
8 5 6 8 5 6 8 5 6 
6 8 7 6 8 7 5 6 3 
7 7 6 9 7 6 7 5 6 
3 9 9 6 9 5 3 9 4 
4 
6 4 5 
14 
5 4 7 
24 
5 6 3 
8 5 6 6 5 6 8 5 6 
9 7 5 8 9 4 6 8 2 
6 8 6 9 7 5 9 7 5 
6 8 7 6 5 6 6 5 6 
5 
7 7 6 
15 
7 6 3 
25 
7 6 3 
8 9 9 3 9 5 3 9 5 
6 4 5 6 4 5 8 5 6 
8 5 6 7 5 6 5 6 3 
5 6 3 5 4 3 7 7 8 
6 7 7 8 16 6 4 5 26 8 6 9 
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№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
№ 
Рівні фактора 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
8 6 9 3 5 6 8 6 9 
9 4 5 5 6 3 7 5 6 
8 5 6 7 6 8 8 9 7 
6 8 7 8 4 9 9 7 5 
7 
6 4 5 
17 
8 6 5 
27 
2 5 6 
8 5 6 8 4 5 5 6 3 
5 6 3 7 5 4 7 4 8 
3 8 7 3 6 5 8 6 9 
6 4 5 6 4 3 9 4 5 
8 
5 4 8 
18 
5 4 8 
28 
3 9 5 
7 7 6 7 6 6 6 4 5 
5 4 7 3 7 9 7 4 6 
3 6 9 4 4 5 5 6 3 
6 4 5 7 5 6 7 5 6 
9 
7 5 6 
19 
5 6 3 
29 
6 4 7 
3 9 9 3 5 6 8 5 3 
6 4 5 8 6 3 5 6 2 
8 5 6 6 5 4 7 3 6 
5 6 3 3 4 7 4 6 5 
10 
8 3 6 
20 
5 4 7 
30 
5 4 2 
6 8 7 6 8 7 7 6 5 
2 7 5 2 7 4 5 6 8 
7 5 4 6 5 6 3 5 6 
3 6 3 6 8 5 8 2 9 
 
Г) Порівняйте результати отримані усіма трьома способами. 
 
2. Проведення двохфакторного дисперсійного аналізу методом у GPSS та 
MATLAB. 
 
А) Проведіть аналітично однофакторний дисперсійний аналіз. 
Б) Використовуючи загальноцільову систему моделювання GPSS проведіть 
двохфакторний дисперсійний аналіз даних методом ANOVA та визначить рівень 
впливу фактору. 
Для виконання завдання Вам знадобляться наступні оператори: ANOVA, BEGIN, 
END, GENERATE, MATRIX, PLUS, PROCEDURE, SAVEVALUE, START, 
TERMINATE. 
В) Використовуючи матричну систему Matlab проведіть двохфакторний дисперсійний 
аналіз даних методом ANOVA та визначить рівень впливу кожного із двох факторів та 
їх взаємодії. 
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Для виконання завдання Вам знадобиться функція ANOVA2. 
 
Варіанти завдань 
 
№ Перша група 
1 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 4 7 8 3 6 
2 6 8 7 6 8 7 
3 2 7 4 2 7 5 
4 6 5 6 7 5 4 
5 6 8 5 3 6 3 
2 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 5 8 5 6 6 
2 4 7 5 6 3 3 
3 2 5 7 7 4 5 
4 3 4 8 6 9 4 
5 6 7 9 4 5 3 
3 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 3 4 8 3 6 
2 6 7 6 6 3 4 
3 2 3 5 4 5 2 
4 6 4 4 5 2 4 
5 6 3 5 2 3 3 
4 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 2 3 5 4 2 
2 2 3 5 4 5 2 
3 2 5 4 7 4 5 
4 3 4 6 6 5 4 
5 6 3 5 2 3 3 
5 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 5 2 2 
2 2 8 7 4 5 1 
3 2 5 4 7 4 5 
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№ Перша група 
4 3 4 6 2 5 4 
5 7 3 7 1 3 6 
6 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 3 8 5 4 7 
2 6 4 5 2 8 2 
3 2 3 4 1 5 5 
4 3 7 3 3 4 4 
5 6 3 5 7 3 3 
7 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 3 4 1 5 8 
2 2 7 3 3 4 2 
3 2 3 5 7 3 5 
4 3 4 6 6 5 4 
5 7 2 5 2 3 3 
8 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 2 1 6 3 5 
2 2 3 5 4 5 2 
5 2 7 4 6 4 2 
4 4 5 6 3 5 2 
5 1 3 3 4 3 1 
9 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 2 3 5 4 2 
2 3 2 7 4 2 2 
3 2 4 5 6 4 5 
4 3 1 3 5 6 4 
5 6 4 5 2 3 2 
10 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 6 4 1 
2 2 3 5 4 5 2 
3 1 4 4 6 4 5 
4 2 7 6 9 5 2 
5 6 3 6 2 3 4 
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№ Перша група 
11 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 2 3 5 4 4 
2 9 3 5 8 9 2 
3 2 9 4 9 4 5 
4 3 4 9 6 5 8 
5 6 8 5 2 8 9 
12 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 9 3 5 5 4 2 
2 2 9 4 9 3 5 
3 3 4 9 2 9 4 
4 6 8 5 3 4 9 
5 6 3 5 6 8 5 
13 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 2 3 5 4 1 
2 7 3 7 4 4 2 
3 2 6 4 8 4 5 
4 3 4 6 6 5 2 
5 4 3 3 2 1 10 
14 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 6 2 3 3 4 1 
2 2 3 5 4 5 2 
3 1 2 4 4 3 5 
4 3 4 6 6 5 2 
5 6 3 6 2 3 3 
15 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 4 3 3 4 2 
2 2 3 3 4 2 1 
3 2 9 4 7 4 5 
4 3 4 7 4 5 2 
5 9 3 4 2 3 3 
16 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
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№ Перша група 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 7 9 3 2 4 1 
2 2 3 4 4 2 2 
3 6 5 4 3 3 3 
4 3 3 6 6 5 4 
5 6 3 1 1 3 2 
17 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 7 9 5 4 2 
2 2 2 3 4 3 2 
3 2 6 5 3 4 5 
4 3 4 6 6 5 2 
5 6 3 5 2 1 3 
18 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 5 4 2 
2 2 9 5 2 9 2 
3 1 5 4 7 4 5 
4 3 4 9 6 5 7 
5 2 6 5 2 3 3 
19 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 8 3 5 4 4 
2 2 3 9 4 5 2 
3 4 5 4 7 2 5 
4 3 7 6 6 9 7 
5 6 3 7 8 3 3 
20 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 2 8 3 5 3 4 
2 2 3 9 4 5 2 
3 1 9 3 6 2 4 
4 3 7 6 4 8 2 
5 7 3 7 8 3 1 
21 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 8 3 5 4 4 
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№ Перша група 
2 2 5 9 4 5 2 
3 2 5 4 4 2 1 
4 3 7 3 6 9 5 
5 6 3 9 8 6 3 
22 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 4 3 5 4 4 
2 2 3 9 4 5 2 
3 4 6 3 1 2 3 
4 3 7 6 6 8 7 
5 5 3 7 8 3 1 
23 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 6 3 5 4 5 
2 2 3 4 4 1 2 
3 5 5 3 7 2 4 
4 3 7 6 6 2 7 
5 6 3 7 5 3 1 
24 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 5 3 7 2 4 
2 2 3 9 4 5 2 
3 4 5 2 1 2 6 
4 5 3 7 8 3 1 
5 6 3 7 8 3 1 
25 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 2 3 5 4 2 
2 6 3 7 8 3 1 
3 2 3 9 4 1 2 
4 3 7 6 7 9 7 
5 1 3 7 8 3 9 
26 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 6 9 5 4 4 
2 2 3 9 6 5 2 
3 9 5 4 7 9 5 
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№ Перша група 
4 3 7 6 6 9 7 
5 6 5 9 8 3 6 
27 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 10 6 3 5 1 3 
2 5 3 9 4 4 2 
3 4 2 4 3 2 5 
4 3 4 6 9 10 7 
5 6 2 5 8 3 3 
28 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 4 3 5 4 3 
2 2 3 6 4 3 2 
3 4 2 4 3 2 5 
4 3 2 6 6 9 2 
5 4 3 6 4 3 1 
29 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 8 3 1 4 2 
2 2 3 9 4 5 2 
3 4 5 4 1 2 5 
4 3 3 2 6 3 6 
5 10 3 7 8 3 3 
30 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 9 3 4 6 3 
2 2 3 7 3 5 2 
3 10 2 4 7 2 5 
4 3 7 6 1 5 7 
5 6 5 1 8 3 1 
 
№ Друга група 
31 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 7 3 8 3 6 
2 2 4 7 6 8 7 
3 7 6 4 2 3 7 
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4 6 5 2 10 2 4 
5 7 8 5 3 7 3 
32 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 5 8 5 2 5 
2 3 7 5 6 3 3 
3 2 5 7 5 4 2 
4 4 3 8 6 9 4 
5 6 7 8 4 1 3 
33 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 3 2 3 3 2 
2 6 7 6 4 3 4 
3 2 3 3 3 4 2 
4 6 4 4 5 2 1 
5 4 3 5 2 3 3 
34 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 2 3 1 4 6 
2 4 3 7 4 5 2 
3 2 5 9 7 4 5 
4 3 7 6 6 7 4 
5 6 8 5 2 3 7 
35 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 5 2 2 
2 2 6 7 4 3 4 
3 4 3 4 5 4 5 
4 3 4 6 2 3 2 
5 8 1 6 1 9 6 
36 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 3 2 5 8 7 
2 7 4 5 2 2 2 
3 2 7 4 1 5 1 
4 3 5 3 7 4 4 
5 6 3 10 9 9 3 
37  Фактор А 
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 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 3 6 1 7 8 
2 2 3 8 3 2 2 
3 2 5 5 6 3 2 
4 3 4 4 3 5 4 
5 7 10 5 2 3 3 
38 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 2 1 6 3 5 
2 2 3 4 4 1 2 
5 2 6 4 2 4 2 
4 4 5 6 3 5 8 
5 5 3 3 9 3 1 
39 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 2 3 5 4 2 
2 3 6 7 4 2 7 
3 2 4 9 6 7 5 
4 3 1 6 5 8 4 
5 6 4 7 2 5 1 
40 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 1 6 4 5 
2 2 3 4 4 5 6 
3 1 4 3 6 7 5 
4 2 7 8 9 5 4 
5 6 3 5 2 3 7 
41 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 2 1 2 4 2 
2 9 3 5 8 2 2 
3 2 6 4 3 4 5 
4 1 4 3 6 5 5 
5 3 8 5 2 4 9 
42 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 7 3 5 5 4 2 
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2 2 2 4 7 3 5 
3 3 4 6 2 9 4 
4 3 5 5 3 4 9 
5 6 3 5 6 2 5 
43 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 5 4 1 
2 7 3 2 4 3 2 
3 2 6 4 5 4 5 
4 3 3 6 5 5 2 
5 4 2 3 2 10 7 
44 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 3 4 8 
2 2 7 5 4 5 2 
3 1 2 4 4 3 5 
4 3 4 3 6 2 2 
5 6 3 6 2 3 6 
45 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 4 3 3 3 2 
2 6 3 3 4 2 1 
3 2 9 6 7 4 5 
4 3 4 7 4 5 2 
5 9 3 1 2 3 5 
46 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 7 2 3 2 4 1 
2 2 1 2 3 2 2 
3 6 5 1 6 7 3 
4 3 3 6 6 5 4 
5 6 4 1 1 3 2 
47 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 7 4 5 4 6 
2 8 2 3 6 3 2 
3 2 5 4 3 4 5 
4 3 4 6 3 5 2 
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5 6 3 1 2 1 3 
48 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 3 2 3 5 4 5 
2 2 7 5 2 7 2 
3 1 5 4 7 4 5 
4 3 9 7 3 5 8 
5 2 6 5 2 9 3 
49 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 8 3 5 4 7 
2 2 3 6 4 5 2 
3 4 5 4 7 2 9 
4 6 7 6 4 9 7 
5 6 3 7 8 3 3 
50 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 4 8 3 5 6 4 
2 2 3 9 4 5 2 
3 1 5 9 10 2 4 
4 3 7 6 4 8 2 
5 10 3 6 8 9 1 
51 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 8 3 1 4 5 
2 2 3 9 4 5 2 
3 8 5 4 6 2 6 
4 3 7 3 5 9 5 
5 6 3 3 8 6 4 
52 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 4 3 5 4 5 
2 2 3 4 4 9 2 
3 4 6 3 1 2 10 
4 3 6 6 6 8 7 
5 5 3 7 5 3 1 
53 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
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Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 6 3 5 6 5 
2 2 7 4 7 1 9 
3 5 5 3 8 3 4 
4 3 7 6 6 2 7 
5 6 4 7 5 3 10 
54 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 6 5 3 6 2 4 
2 2 4 9 4 2 2 
3 4 3 2 7 2 6 
4 5 8 7 8 9 1 
5 6 3 5 8 3 10 
55 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 2 3 5 4 7 
2 6 3 7 9 3 1 
3 2 6 9 6 3 2 
4 3 7 6 7 9 8 
5 10 5 7 8 5 9 
56 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 6 8 5 4 4 
2 2 3 9 3 5 1 
3 4 5 4 3 9 5 
4 3 3 6 6 9 2 
5 6 5 9 6 3 6 
57 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 9 6 3 5 1 3 
2 5 3 5 4 4 2 
3 4 2 1 3 2 5 
4 3 1 6 9 9 7 
5 4 2 5 7 3 3 
58 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 1 8 3 5 4 3 
2 2 3 5 4 3 2 
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3 4 2 4 3 2 4 
4 3 6 6 6 7 2 
5 4 3 6 4 3 3 
59 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 6 8 3 1 1 2 
2 2 4 9 5 5 2 
3 4 5 9 1 2 5 
4 3 7 2 5 3 4 
5 8 3 7 8 2 3 
60 
 Фактор А 
 1 рівень 2 рівень 3 рівень 
Фактор В 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 1 рівень 2 рівень 
1 5 7 3 4 6 7 
2 2 3 7 3 5 2 
3 5 2 4 7 2 2 
4 3 7 4 1 3 7 
5 4 5 10 9 3 1 
 
Г) Порівняйте результати отримані усіма трьома способами. 
 
 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з комп’ютерного практикуму повинен мати титульний лист встановленого зразка 
із зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету практикуму, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання практикуму і отримані 
результати. В звіт необхідно включити лістинг програми (з коментарями по кожному 
оператору) на мові GPSS, звіт про її виконання в середовищі Matlab.  
Також необхідно зробити висновок про ідентичність результатів отриманих усіма 
трьома способами. 
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Комп’ютерний практикум №15 
 
Визначення коефіцієнтів регресії 
 
Цілі заняття 
Ознайомлення з методикою визначення коефіцієнтів регресії на підставі отриманих 
експериментальних даних. 
 
Підготовка до комп’ютерного практикуму 
При підготовці до лабораторної роботи необхідно ознайомитись з рекомендованою 
літературою та лекційним матеріалом. 
 
ХІД ВИКОНАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО ПРАКТИКУМУ 
 
1. Визначення коефіцієнтів регресії без урахування взаємодії факторів.  
 
Визначте коефіцієнти регресії без урахування взаємодії факторів згідно варіанту: 
 
Перша група  Друга група 
№ Експериментальні дані № Експериментальні дані 
1 y11=100, y12=110, y11=200, y11=210 1 y11=200, y12=220, y11=300, y11=320 
2 y11=110, y12=120, y11=210, y11=220 2 y11=220, y12=240, y11=320, y11=340 
3 y11=120, y12=130, y11=220, y11=230 3 y11=240, y12=260, y11=340, y11=360 
4 y11=130, y12=140, y11=230, y11=240 4 y11=260, y12=280, y11=360, y11=380 
5 y11=140, y12=150, y11=240, y11=250 5 y11=280, y12=300, y11=380, y11=400 
6 y11=150, y12=160, y11=250, y11=260 6 y11=300, y12=320, y11=400, y11=420 
7 y11=160, y12=170, y11=260, y11=270 7 y11=320, y12=340, y11=420, y11=440 
8 y11=170, y12=180, y11=270, y11=280 8 y11=340, y12=360, y11=440, y11=460 
9 y11=180, y12=190, y11=280, y11=290 9 y11=360, y12=380, y11=460, y11=480 
10 y11=190, y12=200, y11=290, y11=300 10 y11=380, y12=400, y11=480, y11=500 
11 y11=200, y12=210, y11=300, y11=310 11 y11=400, y12=420, y11=440, y11=520 
12 y11=210, y12=220, y11=310, y11=320 12 y11=420, y12=440, y11=460, y11=540 
13 y11=220, y12=230, y11=320, y11=330 13 y11=440, y12=460, y11=480, y11=540 
14 y11=230, y12=240, y11=330, y11=340 14 y11=460, y12=480, y11=500, y11=560 
15 y11=240, y12=250, y11=340, y11=350 15 y11=480, y12=500, y11=520, y11=580 
16 y11=250, y12=260, y11=350, y11=360 16 y11=500, y12=520, y11=540, y11=600 
17 y11=260, y12=270, y11=360, y11=370 17 y11=520, y12=540, y11=560, y11=620 
18 y11=270, y12=280, y11=370, y11=380 18 y11=540, y12=560, y11=580, y11=640 
19 y11=280, y12=290, y11=380, y11=390 19 y11=560, y12=580, y11=600, y11=640 
20 y11=290, y12=300, y11=390, y11=400 20 y11=580, y12=600, y11=620, y11=640 
 
2. Визначення коефіцієнтів регресії з урахуванням взаємодії факторів. 
 
Визначте коефіцієнти регресії без урахування взаємодії факторів згідно варіанту. 
Використайте дані попереднього завдання.  
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Звіт з комп’ютерного практикуму 
 
Звіт з лабораторної роботи повинен мати титульний лист встановленого зразка із 
зазначенням номера і теми роботи, шифру групи, а також прізвища і ініціалів 
виконавця.  
У звіті повинно бути відбито назву і мету роботи, необхідно дати формулювання 
поставлених завдань, детально описати порядок виконання роботи і отримані 
результати. В звіт необхідно включити роздруківки кожного виконаного етапу 
комп’ютерного практикуму.  
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